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I . は じめに
マ ン グ ロ ー ブは ､ 熱帯 . 亜熱帯 の潮間帯に広く･分布する特異な群落で ある ｡ そ の 面
積 は こ こ数 10年間減少 の 一 途で あ っ たが ､ その 生態系と して の機能が罷織され , 減
少 に歯止 めが かか り始めて いる ｡ しか し各国ともに､ こ の森林に関する競計数値は十
分整備されて はい ない ｡ 経済的価値が低い とされ ､-その 他の森林と して扱われ てきた
めで ある o さらに ､ そ の 立地条件がきめ細かな林分静査を困難に して い る事もその 原
因 と考えられる｡ 世界的に比較する場合も､ 調査の 時期が 10年 も離れて い たり ､ 調
査 の方法や精度も精粗まちまちとい うの が実状で あ っ た｡
しか し地球規模 で環境の 悪化が問題となり, マ ン グロ ー ブ の持続的利用と管理が重
要な殊題とな っ て い る. 国際 マ ン グロ ー ブ生態系協会は､ Wo z･1d Mangr ove Atla 8
10)
を 1997年に発刊 した o これ によると全世界の マ ン グ ロ ー ブの 面積は ､ 181,077kn2
とな っ て いる o これ は取得時期がそれ ほ ど隔た っ て い な いデ ー タ を用 い て1 1)モ ー ト
セ ン シ ン グによ っ て 実現 した. セ ンサ に より解像度が異なる等の 問題 柱あるが ､
同 一 の 方陰に よる結果 で あり ､ 相互 に比較で きるもの と して大きく評価できる｡
筆者等は ､ 今後 マ ン グ ロ ー ブ に関するよりき め細か な資料の 必要性 が増大す ると
考え, マ ン グ ロ ー ブ林 - の リモ ー トセ ン シ ン グの適用 を検討 して きた )`o それは
-
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体と して の マ ン グ ロ ー ブ林林分解析 シ ス テ ム の構築を目標と して い る 0
こ の シ ス テ ム は ､ マ ン グ ロ ー ブ を 1 つ の 範膚と して 他 の 地被 ･ 土地利用と区分 し ､
囲化 と･面積を求める.従来 の考え方 に留まらず､ そ の 内部を樹種や林型､ 作業親等質的
に分類 し ､ さらに量的 に樹高や太さ､ 蓄積量等の林分要素を求め 1･2), それ を複合的
に表現 し 3)､ 種 々 の集計 を行 う‾も の で ある. その 基本的な考え方 7)は既にでき て い る
が ､ それ をシ ス テ ム化するための部分的な検討を進めて い る｡ そ こ で ､ リ モ ー トセ ン
シ ン グ ･ デ ー タで林分要素を推定するために は ､ 推定式 に代入す る マ ン グロ ー ブ林 の
デ ー タ の み を確定 しなけれ ばならな い ｡ また ､ 陸域や永域にある マ ン グ ロ ー ブ林と類
似の 分光反射特性をも つ 地被状態の 干渉に よる親分類を避ける ために も ､ マ ン グ ロ ー
ブ林を抽出す る必要 がある ｡
こ の マ ン グロ ー ブ林 を抽出す る ため の 開催は ､ ラ ン ドサ ッ ト5 号 T Mデ ー タ の 場合
バ ン ド4及び 5
_
が有効で ある ｡ それを適宜設定して 2億化した 5 つ の結果を1 画面 に
表示 し､ 比較 して 決 める方法 8)を試みた｡ さらに､ 多く の 方法が提案され て い る開催
の自動決定法 4.ll)の 中か ら､ 大津 の 方法 5)を適用 して自動的に決める方汝 9)を試み た｡
こ こ で はそ の自動決定の際の検索する範囲の 与 え方 と開催に つ い て ､ 範囲の 幅 を変
えて検討 した結果を報告する ｡
Ⅱ . 開催の必要性
ここで ､ 開催を求める意味に触 れておきた い ｡
.
マ ングロ ー ブ の周辺 の 地被状態は ､ 一 般
に陸域､ マ ングロ ー ブ林､.水域に大別でき､ それぞれはさらに細分 できる｡ マ ングロ ー ブ林
を1つ の 範時として分類する場合はそれ ほど問題にはならない が ､ それ ぞれを細か に分類
する場合､ それぞれ の 利 こ含まれる類堺の分光反射特性をも つ 地被状態が誤分類 の原因
になり､ 陸域に マ ングロ ー ブの範痛が､ マ ング ロ + プ の 中に陸域の範噂が分類されたりする.
陸域の ため池や湿地 , 芋畑や マ ングロ ー ブの 中の伐採跡地やアナジャ コ の 塚で 乾燥気味
の部分であるc 全域を 一 体として分類する落合､ かなり上手くトレ ー ニ ング ･ デ ー タをとっ ても､
この種の観分類は避けられない｡･これを避けるために 臥 先ず陸域､ マ ングロ ー ブ林 , 水域
に大別し､ それぞれを別 々 に分類し,.そめ結束を重ねあわせ る方法が考えられるD
上 また, マ ングロ +プ林の林分要素とTM
■
デ - タとの 関係から､ 林分要素を推定する場合は ､
推定 式 に マ ングロ ー ブ林以外 の デ ー タを代入しても意如まない の で ､ マ ングロ ー ブ林の デ
ー タのみを用意する必要が生 じる｡ この ためにもマ ングロ ー ブ林とその 他を大別する方法が
必要 になる｡
上述 の琴曲から､ 筆者等は陸域､ マ ングロ ー ブ林､ 水域を分離する マ スクを作り､ それぞ
れの デ ー タの組みを生成する方法を提案した6･qo その2値化画像として の マ スクを作る際の
開催を自動的に決定できれば ､ 構築したい解析システムも操作が容易になる｡
班 . 大湊の方法 の適用
J大津の 方牡を適用 して開催を自動 脚羊決める方法 臥
.斯こ報告
9'したo それは ､ マ
ン グ ロ ー ブ林周辺 の分光反射特性た着目 し､ バ ン中4 及 び 5 の C CT カ ウ ン トの 度数
分布 の谷 の部分 を検索範囲とt- て 与 え ､ それ に大津 の 方法 を適用す るも の で ある ｡
Fig･1 に バ ン ド4及び 5 の C C Tカ ウ ン トの 度数分布図を示 した｡ 図中に矢印 で示
したも の は ､ 開催が含まれて い る か ､ 否 かを検討 した範囲で ある ｡ その 結果 ､ バ ン ド
4 の86 - 95 の谷部は陸域と マ ン グ ロ ー ブ林が大きく畢なり., 度数も 3,000を越えてい るo 同等に重 な っ て い る と して も ､ 陸域､ マ ン グ ロ ー ブ林に■1,500以上 の 画素が逆
の 区分と して残 る. こ の 2 つ を 区分する開催を符号ため には ､ バ ン ド5 の 55- 62 の
谷部の 方 が良好だと判断 でき るo よ っ て バ ン ド4 の 86 - 95 の谷部を除く 3 つ の範囲
に つ い て , 適宜幅を広げて 大津の 方法 を適用 した o
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Fig. IⅡistogr a m sforb&Ad4and5a ndprovisio n alr a ngesto s e a r ch thre shold(left
side),cr孟ofcalc uh tedr e sdts witbO 蜘 's methodandthe JTLa XiJTm m(rightside)
大津の方汝の考え方は ､ C C T カウ ン トの 度数分布図で 閣僚を検索する範囲を L､ そ
こに 含まれる画素の総数を N､i番目 の C CT カウン トを持 つ 画素の数をn,とする時 ,
次に示す式でk を1番目 か ら(L･1)番目まで計算 して ､
るも の で ある o
N = nl ＋ n2 ＋ n3 ＋
･ - ＋ nL ,
p, = nJN ,
a.
-ipL , の2 -差IPj
k L
pl = ∑i. pi/all , FL2.- ∑i･pJLD,
l=l Lz=k＋1
o
･Z(k)= a'1レl - FIT)2 ＋ a･2･レ2 - FLY)
2
q孟を最大とす る.k卑開催とす
L
JJT - ∑l･p∴
i=1
そ の計算結果と して q孟(k)を､ Fig,1 の右側 に示 した｡ q孟(k)が最大となるk は ､ バ
ン ド4 の左側 の谷 で は 4 1､ バ ン ド5 の左側 の 谷 では 20､ 右側の 谷 で は 49で あり ､ そ
れぞれ を闇値と した｡
Ⅳ . 適用範囲の与 え方と開催
一 体と して の解析 シ ス テ ム を考えると､ バ ン ド4 及び 5 の度数分布図を見て ､ そ れ
か ら開催を検索す争範囲を決め､ そ の範囲か ら自動的に開催を求め る形 が考えられ る｡
しか し, そ の範囲 の 決め方が難 しい の で は容易な シ ス テ ム に は ならな い c おお よ その
見 当で与 えて も ､ 妥 当な開催を自動的に求 められるように したい ｡
よ っ て ､ 目で 見て 谷部の範囲を適当 に与 えた時 , 得られ る 開催がどの よう になる か
を検討 した｡ Table 1. に谷部の 底の度数と､ 範囲を徐々 に広げて得られ た 開催を示 し
た｡ 現実 の 度数分布図 の形は単純に増減す るの で は なく ､ 細か に増減 しながら全体と
して Fig. 1 に示すように 3 つ の 峰と 2 つ の 谷 をも っ て い る ｡ よ っ て ､ 明確な度数の 1
つ の極値を得る とは 限らない 場合が多い と思われ る｡
大津 の 方法 を適用 し､･ 見当で検索範囲を与える事を想定 し, Table l の下の 欄に示
す数通り の範囲に つ い て 開催を求 めたo 結果 と して は ､ 隣接する 2 つ または 3 つ の
開催が得られ て い る｡ それぞれ の 闘値 の度数 を比較する と ､ い ずれ の 開催に よ っ て
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Table I Fr eqtLe n Cy(TL)ofeach C CT c otlnththebot bm ofv&11ey of histogr a m sin Fig･ 1
血ndthre sholds wi ths e v e r als e a ry:bed r a nge s
Ba nd 4(14 - 66
.
.). Ba nd5( 6
- 34) Band 5(35 - 61)
･ C CT co unt Frequ e ncy(n) C C Tc otlnt Fr equ e n cy(n) C CTco unt Fr equ e ncy(n)
31 256 14 3 05 41 4136
32 303 15 2 87 42 3684
33 ‾280 16 308 43 3359
34 220 17 23 9 44 3393
35 313 18 202 45 32$8
36 427 19■ 22 46 2821
37 434 20 2 46 47 2 455
3S 4 49 21 238 48 2 252
39 ■ 3 51 22 264■ 49 2459
■ 40 43 6 23 270 50 2920
41 416 24 277. 51 3257
42 _ 425 25 43 1 52 3 285
Sea rched Threshold Se ar ched Threshold Se ar ched Thr e shold
r ange.
･ Range r ange
20- 60 39 10- 30 20 40 - 60 49
■19- 61 38 9 - 3 1 20 39 - 61 4 9
18- 62 3S 8 - 32 20 38- 61 48
17- 63 37 7 - 33 19 37 - 61 48
16- 64 37 6 - 34 19 36- 61 47
15- 65 37
14- 66 37
35- 61 47
も ､ 白または 具に振り分けられる画素数の 少 ない部分が選ばれて おり ､ 妥当な開催が
自動的得られて い ると評価で き る?
どの よう に開催を決めて も , そ れぞれ の 額域に白または黒 で点在する画素が残 る｡
そ れ等 は , 類似 の分光反射特性を持 つ 画素と考えられ るo それ等の 点在する画素を､
周囲 の領域と同 じに変更する｡ 我 々 の都合 に合わせ て設走する範境内で ､ 範噂外 の も
の と類似め画素も､ 内容と して は範境内で分類する方が妥当だと考える の で ある ｡ マ
ス ク作成 の場合､ そ の 変更は塗り つ ぶ しと して 自動的または ペ イ ン ト等 の ソフ トで 処
理す るo そ の 処理 の後に ､ 適宜画像間 の演算を行えばウ ス タ ができ るo Fig. 1 で 得た
開催を用 い ､ 2倍化処理 した後そ れぞれ の領域に残 っ た点在する画素を塗り つ ぶ した
も の の例 を､ Fig. 2 に示 した. 2 つ の 画像の 差を反転したも の も ､ マ ン グロ ー ブ林の
マ ス ク と して示 して い る ｡
こ の マ ス ク を各バ ン ドの デ ー タI羊重ねる と､ マ ン グ ロ ヤ プ林q)み の デ ー タが用意で
きる ｡ それ を用 い て れば ､ マ ン グ ロ ー ブ林の みを他 か らの 影響を受けず に分類で きる
し
､ そ の デ ー タ を適当 に組み合わせ て推定式に代入すれば ､ 林分要素が推定で
きる｡■ただ し､ 実際は林分要素推定 の前 に ､ マ ン グ ロ ー ブ林の 内部を分類 し, ニ ッ パ
ヤ シ と分類された部分を除外する処理が必要 で ある ｡ これまで得られた推定式 は ､ ニ
ッ パ ヤ シ を対象と して い な い か らで あるo ニ ッ パヤ シ の 林分要素とリ モ ー トセ ン シ ン
グ ･デ ー タと か ら推定式を求めた後 に 同様の 処理お行えば､ マ ン グ ロ ー ブ林 の 量的推
定と集計 ､ 図化 が完成する｡
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Ⅴ . お わり に
こ こ で は マ ン グ ロ ー ブ林の み のデ ー タ を用意する ために , 大津 の方法を適用 して開
催を自動的に求 め る場合の 闘値の妥当性を検討した｡ そ の結果, 度数分布図で適当に
見当を つ けてそ の 検索範囲を与 えて も､ CCT カウ ン トで 1 な し 2程度 の違 い しか な
く , それ に よ っ て 2値化 して もそれぞれ の領域に 残 っ た点在する画素の数に 大きな違
い は な い事が確認 で きた｡
今後は , こ の 処理 の 後 で両領域内に残り点在する画素を自動的に 塗り つ ぶ し ､ マ ス
ク を完成する部分まで を 一 連の 処理と して行うように検討する｡
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